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[摘要]  随着人工智能在教育领域的广泛应用，高校创新创业教育正朝着智能化、个性化的方向蓬勃

发展。学科知识图谱作为一种庞大的语义网络工具，可将知识点与知识点以及知识点与教学资源之间

的联系建立起来，在创新创业教育中展现出广阔的应用前景。创新创业学科知识图谱能够实现对学科

知识的抽取和表达，形成知识的动态循环，重构创新创业课程基础知识关系，构建完整的学科知识体

系，从而实现智能化的“教”和个性化的“学”。可通过以下路径构建创新创业学科知识图谱：首先，

构建创新创业学科的多模态静态教学资源数据库；然后，形成多模态动态教学过程数据库以记录和分

析教学过程中的动态信息；最后，构建创新创业学科知识图谱以促进教学资源的有效整合和知识的动

态更新。 

[关键词]  数字驱动；创新创业；学科知识图谱；知识体系；教学创新 

[中图分类号]  G642.0       [文献标识码]  A      [文章编号]  1674-893X(2024)04−0030−06 

 

    一、创新创业教育智能化发展趋势 

    习近平同志强调，中国高度重视人工智能对

教育的深刻影响，积极推动人工智能和教育深度

融合，促进教育变革创新，充分发挥人工智能优

势，加快发展伴随每个人一生的教育、平等面向

每个人的教育、适合每个人的教育、更加灵活开

放的教育[1]。在经济高质量发展迈向新阶段的过

程中，数字技术的崛起引发了教育领域的根本性

改变，引领了整个教育行业的巨大变革。当代数

字技术的迅猛发展不仅加速了高校教学由传统

教学方式向数字化教学方式的转变[2]，而且催生

出了一种全新的教学模式，这种新型教学模式具

备了精准化、场景化、协同化、混合化等特征[3]。 

    创新创业教育在教育过程中通过特定的课

程、活动和环境培养学生的创新思维、创业精神

以及与创业相关的知识和技能，激发学生的创造

力和创业动机，帮助他们适应快速变化的经济环

境，并为未来的职业生涯做好准备。创新创业教

育是一个全面而综合的培养模式，需要构建一个

包含课堂教学、自主学习、实践结合、指导帮扶

的综合性学习体系。 

    近年来，人工智能的发展已经从初级的计算

智能阶段逐步演进，跨越了以语音及图像识别技

术为主的感知智能阶段，迈入了以理解、解释、

推理为核心的认知智能新纪元[4]，创新创业教育

的信息化、智能化在给我们带来机遇的同时，

也使我们面临一系列挑战。在高速发展的数字

技术的驱动下，创新创业教育需要与现有的智

能技术充分结合，持续进行良性改革，深入探索

创新创业学科发展路径，实现“以数字技术之力，  
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为青年创新发展赋能”，以满足新时代人才培养

的需要。 

    二、学科知识图谱在创新创业教育中的应用 

    学科是知识系统化整理与分类的产物，是一

定知识领域或一门科学的分支，是人类知识体系

得以构建和拓展的基本单元。学科知识图谱是围

绕某一学科知识及其相关拓展资源构建的网状

知识结构框架。此框架旨在通过“关系”的视角

为理解和探索知识提供新途径，即依据“知识间

的相互关联”来整合多样化的教育资源[5]。在具

体实施层面，学科知识图谱依赖于知识获取、识

别、抽取及融合等技术的综合运用[6]，将知识要

素(如学科概念、基本原理等)作为“结点”呈现，

并通过“边”来表征这些知识要素之间具有教育

价值的认知联系，如包含关系、因果关系等[7]。

在这一过程中，每个结点既相互独立又相互依

存，每条边则承载了知识间逻辑与结构的桥梁作

用，最终，这些结点与边共同构成了一个虽错综

复杂但逻辑清晰的知识网络图，全面展示了学科

知识体系的内在逻辑与整体架构。作为一种实现

数据知识化和知识关联的有效手段，学科知识图

谱受到了众多学者的青睐[8]。 

    通过学科知识图谱，我们可以深入了解学生

对知识概念的掌握情况以及对知识概念间关系

结构的理解深度，为教师提供坚实的数据支撑，

使教师能够基于客观数据做出教学决策，从而实

现对教学过程的及时干预与灵活调整，最终不仅

能够增强教学的针对性和有效性，而且可以促进

学生学习成效的持续提升，为学生的个性化、适

应性学习奠定基础。学科知识图谱作为一种庞大

的语义网络，可以有效构建起知识点之间以及知

识点与各类教学资源之间的联系。学科知识图谱

在教育领域中具有重要的基础性作用，广泛渗透

于教育语义分析、学习资源的语义关联、个性化

学习者模型建立、在线教学平台开发、智能化答

疑系统实现以及学习资源的个性化推荐服务等

方面[9]，助力创新创业教育的信息化发展和新型

教学资源的建设。 

    三、学科知识图谱研究现状 

    关于知识图谱的研究主要可以划分为两大

分支：一类是在信息资源管理领域内，通过文献

计量学方法对科学文献中的知识进行系统化分

析与可视化呈现的科学知识图谱，另一类是计算

机科学领域中，通过对海量网络资源进行结构化

整理构建出具有广泛覆盖性和深度关联性的大

规模知识图谱。总体而言，知识图谱的核心价值

在于依据知识的内在逻辑与关联性，对人类社会

的知识体系进行抽象化表达[10]。 

    近年来，随着研究的不断深入，国内外众多

学者开始将知识图谱技术引入教育领域，探索其

在教育信息组织、知识传播及学习路径优化等方

面的应用，并产出了大量的研究成果。Lei 等人提

出，在教育领域，学科知识图谱作为一种连接知

识点与教学资源的语义网络发挥着至关重要的

作用，在学习资料的语义关联、学习者特征刻

画以及学习资源定制化推送等方面具有重要意

义[9]。李振等研究人员对教育知识图谱进行了定

义，他们认为这是一种以知识元为节点、通过多

维语义关系表达知识间关联的网状结构，可帮助

教育者更好地理解和应用多维语义关系，从而更

全面地呈现学科知识以及学习者的认知状态，此

外，他们还给出了教育知识图谱的构建方法以及

应用场景[11]。万海鹏等人多次强调教育知识图谱

在教育智慧化研究中的重要性，提出了学科知识

图谱的概念——建立在知识之间的语义关系之上

的逻辑关联网络，强调了在教育过程中知识之间

的语义联系，并着重将其与教学目标和学生认知状

态相结合，提出了认知地图的概念[12]。李艳燕等

则给出了能够服务于教育智慧化的教育知识图

谱的定义、构建方法和相关应用[13]。 

    在丰富的理论研究基础上，研究者开展了大

量学科知识图谱应用方面的研究。吴彦文等通过

融合学科知识图谱与学习者特征画像，创新性地

建立了学习资源关联推荐模型，并验证该模型能

促进学习者在线课程学习能力的提升[14]。郭宏伟

则展示了学科知识图谱通过优化课程知识架构， 
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助力高校在线课程构建，帮助教师实施精准教学

与学生实现个性化学习的路径[15]。马宁等人的研

究进一步扩展了知识图谱的应用领域，将其引入

教师在线培训领域，并发现群体共创的知识图谱

不仅提升了教师的专业知识与能力，还增强了知

识建构过程中的互动深度[16]。涂建华等利用知识

图谱的可视化特性，直观展现知识点间的关联与

整体知识框架，引导学生高效、智能地学习[17]。

王冬青等学者基于学习者的历史学习数据评估

学生对知识点的掌握情况，设计了基于知识图谱

的个性化习题推荐系统并验证其可以为学习者

提供更加精准且高效的习题推荐服务[18]。 

    四、 创新创业学科知识图谱建设路径 

    创新创业学科是高等教育中的一个重要领

域，旨在培养学生的创新精神、创业意识和创新

创业能力。根据 2012 年教育部办公厅印发的《普

通本科学校创业教育教学基本要求(试行)》，创新

创业教育应面向全体学生，注重引导，分类施教，

结合专业，强化实践。具体的教学内容涵盖了教

授创业知识、锻炼创业能力和培养创业精神三个

方面[19]，课程内容主要包括创业的基本概念、基

本原理、基本方法和相关理论。  

    创新创业学科知识图谱可对创新创业知识

进行抽取和表达，形成知识的动态循环，重构创

新创业课程基础知识关系，构建完整的学科知识

体系，实现针对性的“教”和学生个性化的“学”。

在这一过程中，数字技术发挥着重要的驱动和赋

能作用。通过数字技术，我们可以实现知识的数

字化、智能化管理和自动更新，从而更好地组织、

呈现和传播学科知识，为学科知识图谱更加高

效、精准地管理和更新知识提供技术支撑。此外，

数字技术不仅可以提升知识获取和传播的效率，

还能更好地发现和利用不同学科之间的关联性

促进学科之间的跨界交叉与融合，打造更完备的

创新创业学科知识体系，并且这种数字化的学科

知识图谱的建设将有助于为创新创业教育和实

践提供更加优质与多样的知识资源，进一步促进

学生创新创业能力的培养。通过与数字技术结

合，创新创业学科知识图谱可以更好地推动智能

化、个性化以及终身化的智慧教育服务体系发

展，进而推进教学方法改革和对新的教学资源建

设路径及人才培养模式的探索，真正为创新创业

学科的智慧教育注入新的活力。 

    创新创业学科知识图谱的构建主要包括以

下三个内容：首先，对高校创新创业教育中专业

知识、行业知识、商业知识三方面的数字资源进

行清理整合，构建创新创业学科多模态静态教学

资源数据库。其次，对创新创业教育中的教学

评价数据和教学互动数据进行整合评估，构建

创新创业学科多模态动态教学过程数据库。最

后，建立创新创业学科知识图谱，包括知识本

体构建、知识提取、知识表达以及知识融合这

四个方面。创新创业学科知识图谱建设框架如图

1 所示。 
 

 
图 1  创新创业学科知识图谱建设框架 
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    (一) 构建创新创业学科多模态静态教学资

源数据库 

    当前创新创业教育呈现专业细分化、基础形

式化、实践虚拟化和知识碎片化的“四化”特征，

与创新创业人才培养要求存在较大差距。在创新

创业课程中，学生不仅应注重对理论知识的综合

与应用，还应接受人文与社会科学知识的教育和

创新创业精神的培养，不断提升沟通与交流能

力，努力实现理论知识与社会实践相结合。 

    多模态静态教学资源数据库主要由跨学科

专业知识、行业知识、商业知识三部分构成。教

学资源数据库的构建能够帮助学生实现跨学科

知识的深度整合。教师可以借助教学资源数据

库，运用实验探索、启发式教学、翻转课堂策

略及失败案例分析等多元教学手段，让学生学

会如何将不同学科的知识相互融合，并且在实

践中灵活运用[20]。 

    通过搜集各大院校及其他相关部门的数字

教学资源以及教学过程数据，实现原始数据的采

集。同时，运用人工智能技术，有效地收集、整

合、关联并分析教学环境中捕捉到的文本记录、

语音交互、视觉观察和图像识别等多模态学习行

为数据，以形成高校创新创业学科联动数据，构

建创新创业学科多模态静态教学资源数据库。 

    (二) 构建创新创业学科多模态动态教学过

程数据库 

    在知识图谱的个性化推荐模型相关研究中，

有学者强调了对学生学习情况进行即时评估的

重要性，同时，依据学习者的个性化需求为其提

供学习路径规划、学习伙伴匹配、学习资源及习

题定制等服务也是至关重要的。在师生教与学的

互动过程中会不断生成多样化数据，涵盖平台登

录的元数据、学生独特的学习偏好特征、教师独

特的教学特色、学习资源的设计与发布以及知识

分享行为的记录等。这些数据蕴含着重要价值，

可以为优化学习资源推荐系统、优化学生与教师

个性化成长路径规划、提高教学管理水平等提供

重要参考。在此背景下，用户画像的构建则能有

效服务于上述各项应用的实施与迭代[21]。 

    构建基于学科知识图谱的学习者画像，能有

效解析学生的学习行为数据，精准把握其学习进

展与当前状态，进而科学评估学生能力实现程

度。在此基础上，我们能够有效定制个性化的学

习路径，以促进学习的个性化和高效性[21]。此外，

通过实时产生的创新创业教学过程数据，我们可

以及时对知识点的难易程度等属性值以及知识

点之间的关联度强弱进行校正，并利用学科知识

图谱的深度语义分析能力更好地为学生推荐个

性化的学习资源，促进学习成效的提升。 

    教学评价数据包括学生评价数据、教师互评

数据、学科评估数据三个部分。教学互动数据包

括课堂互动数据、教学成果数据、学生成长数据。

通过课堂录播工具和互动教学工具进行基于图

像识别的课堂教学质量评价研究，可实现教师教

学类型画像、教学预警、教学报告及反馈等。 

    构建创新创业学科多模态动态教学过程数

据库，一方面可以将创新创业学科教学评价体系

系统化，促进学生主动学习和主动交流，提升学

习积极性和自主性；另一方面，在充足教学资源

供给的基础上，可将教学过程的数据进行实时监

控和历时分析，为教学管理和教学研究提供基础

性参考数据。在充分的数据支撑下，有望构建智

能化学习测评和考核机制，教学的针对性和个性

化也会因此得到实质性提升。 

    (三) 构建创新创业学科知识图谱 

    对多模态静态教学资源数据以及多模态动

态教学过程数据进行数据清洗之后，通过知识本

体构建、知识抽取、知识表达以及知识融合进行

创新创业学科知识图谱的构建。 

    知识本体构建是难点。知识本体包含教学标

准本体、学科知识本体以及教学资源本体三部

分。教学标准本体包括教学互动、教学内容等在

内的一些单元数据。学科知识本体表达的是知识

点所包含的属性，例如来源、概念等。教学资源

本体则涵盖音频、视频、文本、图像等教学资源。

由于创新创业学科知识具有一定的复杂性，因此

在构建方式上采用“机器+人工”的半自动的方

式，一方面邀请行业专家进行本体设计以保证本

体的专业性，另一方面可以依托深度学习技术自

动完成本体设计以提升效率。 
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    知识抽取环节主要包含实体识别与关系抽

取两大部分，创新创业学科教学数据可以采用经

典实体识别方法 BiLSTMCRF 进行处理。首先，

创新创业学科知识涵盖大量文本信息，BiLSTM

模型能够有效地捕捉文本中的语义信息、提取深

度特征，借助条件随机场(CRF)模型对文本序列

进行标注，有助于精准识别出文本中的实体，如

人物、概念、事件等。此外，随着数字化技术的

普及，创新创业学科知识往往涉及图像、视频等

多种形式的数据，针对这种多模态教学数据，可

以创新性地结合CNN和RNN对图像和视频中的

语义信息进行解析，从而更全面地理解多模态数

据所蕴含的信息，在实体识别任务中综合考量文

本、图像、视频等多维度信息，提高实体识别的

准确性和全面性。 

    在知识表达方面，关注点在于如何将多模态

信息结合起来以充分表达创新创业学科知识。

ITMEA 利用深度卷积神经网络 VGGNet 结合

TransE 和 TransD 的技术，将文本信息和图像信

息嵌入统一的低维空间中，实现了数据降维并

丰富了多模态知识的表示能力。通过这种创新

的方法，我们可以更好地整合跨领域的创新创

业学科知识，为学生提供更加多元化和深入的学

习体验。 

    最后，在知识融合部分，通过实体链接以及

实体对齐等方法对多源异构、语义多元的数据进

行整合、消歧、合并等操作。 

    五、结语 

    学科知识图谱不仅在理论上日益丰富，在解

决实际问题中也表现出良好的适用性和可操作

性。将多模态静态教学资源与动态教学过程数据

结合构建创新创业学科知识图谱，通过对学科知

识的抽取和表达，形成知识的动态循环，重构创

新创业课程基础知识关系，构建完整的学科知识

体系，从而实现教师智能化地“教”和学生个性

化地“学”。创新创业学科知识图谱的构建可以

为创新创业教育提供所需的新型教育资源，推进

教学方法改革，探索创新创业人才培养新模式，

助力智能化、个性化和终身化的智慧教育服务体

系的发展。 
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Abstract: With the widespread application of artificial intelligence in the field of education, innovation and 

entrepreneurship education in colleges and universities is booming in the direction of intelligence and 

personalization. As a huge semantic network tool, the subject knowledge graph can establish the connection 

between knowledge points and between knowledge points and teaching resources, and shows a broad 

application prospect in innovation and entrepreneurship education. The knowledge graph of innovation and 

entrepreneurship can realize the extraction and expression of subject knowledge, form a dynamic cycle of 

knowledge, reconstruct the relationship between the basic knowledge of innovation and entrepreneurship 

courses, and build a complete subject knowledge system, so as to realize intelligent “teaching” and 

personalized “learning”. The knowledge graph of innovation and entrepreneurship can be constructed 

through the following paths: firstly, a multi-modal static teaching resource database of innovation and 

entrepreneurship discipline is constructed; Then, a multi-modal dynamic teaching process database is formed 

to record and analyze the dynamic information in the teaching process. Finally, the knowledge graph of 

innovation and entrepreneurship is constructed to promote the effective integration of teaching resources and 

the dynamic update of knowledge. 

Key Words: digitally driven; innovation and entrepreneurship; subject knowledge graph; body of knowledge; 

pedagogical innovation 
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